





































Численные экспериметы при решении уравнения (1) позволяют сделать следующие выводы: 
Методы  полного прогноза являются достаточно эффективными и  позволяют найти решение за 
разумное  количество итераций даже в случае случайного начального вектора. Рассмотренных ме-
тоды оказались примерно одинаково эффективными  как по количеству итераций, так и по точно-
сти решения. Метод Н.Н. Калиткина [2, с.491] не доказан для больших значений параметра  β, ко-
торый участвует в решении сеточной задачи. Остальные методы не обладают этим недостатком. 
Рассмотрим непериодический случай с краевыми условиями I рода: 
 
 
Результаты просчетов сведены в таблицу  
 
Таблица – Количество итераций, точность решения и размерность сеточной задачи 
  
 Метод 1 Метод 2 Метод3 Метод 4 
100 
итер. 20 22 21 23 
точн 7,5Е-12 1,28Е-11 3,19Е-11 1,22Е-12 
200 
итер. 23 24 25 26 
точн 2,86Е-12 4,13Е-12 3,76Е-12 4,84Е-12 
384 
итер. 27 29 29 31 
точн 6,77Е-11 4,33Е-11 5,64Е-12 3,12Е-11 
512 
итер. 34 31 36 35 
точн 3,95Е-11 9,59Е-11 3.20Е-11 3,24Е-11 
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Каждый субъект хозяйствования, каждая отрасль, как и экономика государства в целом, в про-
цессе своей деятельности функционирует как сложная система. Трудность принятия решений при 








которые позволяют с высокой долей достоверности строить и изучать модели экономических си-
стем. Экономико-математические модели позволяют описывать элементы и связи экономических 
объектов, получать новые знания о них и делать выводы для оптимального управления системой, а 
компьютеризация этого процесса повышает точность и наглядность результатов, упрощает про-
цесс изучения. 
При статистическом моделировании экономических ситуаций часто возникает необходимость в 
построении систем уравнений, когда одни и те же переменные в различных регрессионных урав-
нениях могут одновременно выступать, с одной стороны, в роли результирующих, объясняемых 
переменных, а с другой стороны – в роли объясняющих переменных. Такие системы уравнений 
принято называть системами одновременных уравнений. Системы такого типа также позволяют 
подтвердить или выявить новые причинно-следственные взаимосвязи между явлениями и процес-
сами.  
Рассмотрим построение, расчет коэффициентов и анализ таких систем на следующем примере. 
Имеются следующие данные по 12 строительным организациям:  энерговооруженность, 
кВт/ч,   средний разряд тарифной сетки,  годовая производительность труда, ден. ед., 
 годовой фонд оплаты труда, ден. ед. Поскольку производительность труда зависит от уровня 
его оплаты, а заработная плата, в свою очередь, зависит от производительности труда, и кроме то-
го, энерговооруженность предприятия влияет на производительность труда, а заработная плата 
зависит от разряда тарифной сетки, то граф связей исследуемых признаков имеет вид, представ-
ленный на рисунке 1. 
 
 
Рисунок 1 – Граф связей признаков 
 
По данному графу состояний запишем структурную систему уравнений. Данная система будет 
иметь следующий вид: 
+  
+ . 
Здесь  – эндогенные переменные,  – экзогенные переменные модели. 
Структурная форма уравнений непосредственно не может быть примена для решения задачи 
оценивания параметров. Решив для данной модели задачу идентификации [1, с. 364], можно ска-
зать, что данная система уравнений является идентифицируемой, что позволяет рассчитать оценки 
ее параметров, используя косвенный метод наименьших квадратов. Исключая из правой части эн-
догенные переменные, преобразуем структурные уравнения в приведенные 
 , 
 . 
Для вычисления коэффициентов этих уравнений используем возможности Excel, инструмент – 
Анализ данных. Первое уравнение системы имеет вид: 
 . 
Проверим качество построенного уравнения. Оценку статистической значимости параметров 
проведем по критерию Стьюдента.  Так  как  значение t-критерия для  равно 4,75, то коэффици-
ент статистически значим, для  –0,17, это говорит о том, что чужой фактор. В целом урав-
нение надежно, наблюдаемое значение F-критерия равно 11,3, оно больше табличного, коэффици-
ент детерминации равен 0,72, что говорит о том, что 72% изменения годовой производительности 
труда зависит от изменения энерговооруженности предприятия и  тарифного разряда рабочих, а 
28% приходится на прочие факторы, в том числе и  на оплату труда. Второе уравнение имеет вид: 
 . 
В этом уравнении оба коэффициента надежны, F – критерий равен 15,76.  В целом уравнение 










нения фонда оплаты труда зависит от изменения энерговооруженности предприятия и тарифного 
разряда рабочих, а 22% приходится на другие факторы, в том числе и на производительность туда. 




    Таким образом, используя статистические данные,  с помощью косвенного МНК были 
найдены несмещенные и состоятельные оценки структурной формы, т.е. была смоделирована ре-
альная экономическая ситуация, позволяющая изучить зависимости производительности труда от 
оплаты труда с учетом энерговооруженности предприятия и среднего тарифного разряда. 
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Пусть rZttX
r , -мерный действительный стационарный в широком смысле случайный 
процесс, с ,0tMX a  взаимной ковариационной функцией ZttXtMXR baab ,, , 
неизвестной взаимной спектральной плотностью ,abf , rba ,1,,; . 
Пусть TTXXX aaa )1(,...,)1(),0(  последовательных, полученных через равные проме-
жутки времени наблюдений за составляющей ratX a ,1),( , процесса ZttX
r ),( . В качестве 
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Исследованы моменты статистики ,,1,),( rbaI Tab . 
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